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Abstrak 
Sistem pengenalan wajah merupakan satu metode identifikasi personal, dalam interaksi 
manusia-komputer digunakan untuk berbagai kepentingan : monitor pengawas, hukum-
kriminal dan sebagainya. Tahapan sistem pengenalan wajah adalah deteksi, ekstraksi fitur 
dan pengenalan wajah. Tulisan ini memfokuskan bagaimana membuat sistem deteksi 
wajah pada citra diam dengan metode pendeteksian melalui warna kulit.  
Secara umum pendeteksian wajah melalui warna kulit dilakukan dengan melalui tahap 
pemisahan area kulit dari area bukan kulit dan selanjutnya melokalisasi wajah frontal 
manusia dalam area kulit tersegmentasi. Dalam melakukan pemisahan area kulit dan 
bukan kulit dibuat suatu model warna kulit dengan mentransformasikan warna asli ke 
dalam YCbCr kemudian mencari rerata warna kulit wajah. Selanjutnya membangun 
distribusi Gaussian untuk chroma chart yang menunjukkan kemungkinan warna kulit. 
Adaptive thresholding digunakan untuk mempertegas area kulit dan bukan kulit, disajikan 
dalam citra biner. Segmentasi area kulit dilakukan dengan pelabelan. Kandidat wajah 
diperoleh dari perhitungan jumlah lubang pada area kulit tersegmentasi, perhitungan 
rasio lebar-tinggi wajah dan pencocokan dengan template wajah. Bidang empat 
persegipanjang dibuat dan ditempatkan di sekeliling wajah pada citra. 
Berdasarkan uji coba dengan tool MATLAB 6.5 terhadap 72 sampel, 94 % tepat terdeteksi 
dan ciri yang merupakan bagian dari wajah yaitu mata, mulut dan hidung dapat diambil.  
 
Kata kunci: model warna kulit, area kulit tersegmentasi, template wajah, deteksi wajah 
 
1. Pendahuluan 
Era teknologi informasi saat ini tidak dapat dipisahkan dari multimedia  yaitu dimana data dan 
informasi tidak hanya disajikan dalam bentuk teks, tetapi juga dapat disajikan dalam bentuk gambar, 
audio (contohnya bunyi, suara, musik) dan video. Citra (image) sebagai salah satu komponen multimedia 
memegang peranan sangat penting sebagai bentuk informasi visual. Citra mempunyai karakteristik yang 
tidak dimiliki oleh data teks, yaitu citra kaya dengan informasi. Sekarang ini model wajah manusia 
melalui citra foto dapat diperoleh dengan cepat melalui teknologi kamera dijital atau camcorders. Secara 
umum sistem pengenal wajah otomatis terdiri dari subsistem deteksi wajah, yang berfungsi untuk 
menentukan posisi dan ukuran wajah dalam sebuah citra, subsistem ekstraksi ciri, yang berfungsi 
mengekstraksi ciri-ciri yang terdapat di area wajah, dan subsistem pengenal wajah yang bertugas 
membandingkan citra wajah masukan dengan sekumpulan wajah dalam suatu basis data, sehingga pada 
akhirnya dapat ditentukan tingkat pengenalan terhadap citra wajah tersebut (identifikasi/verifikasi) [Zhao 
et.al, 2003]. 
Pendeteksian wajah adalah tahap awal yang penting dalam sistem pengenalanan wajah otomatis. 
Dalam suatu citra tunggal, tujuan dari pendeteksian wajah adalah mengidentifikasi semua area yang ada 
dalam citra untuk menemukan area wajah dan area bukan wajah. [Yang, et.al, 2002] menyajikan suatu 
survei algoritma pendeteksian wajah yang kritis dan menyeluruh. Salah satu metode pendeteksian wajah 
yang cukup populer terutama dalam citra berwarna adalah melalui warna kulit, hal ini dikarenakan  warna 
adalah fitur penting dalam wajah. Dalam pendeteksian citra, warna memiliki kepekaan yang tinggi 
terhadap perubahan cahaya, maka untuk mengatasinya dilakukan transformasi citra RGB ke dalam sebuah 
ruang warna yang komponen luminasi dan kromatiknya dipisahkan sehingga cukup digunakan kromatik 
saja untuk proses deteksi warna kulit [Chang et.al., 2000]. Untuk mendapatkan area kulit, perlu dibangun
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suatu pengklasifikasi piksel warna kulit agar dapat diketahui piksel mana yang menunjukkan kulit dan 
mana yang bukan. Labelisasi dilakukan terhadap kulit yang telah tersegmentasi untuk dievaluasi terhadap 
berbagai karakteristik yang berbeda dari suatu wajah. Suatu template wajah digunakan pada kulit yang 
tersegmentasi sehingga diperoleh suatu area wajah. 
 
2. Metodologi Penelitian 
a. Membangun Model Warna Kulit 
Secara umum tahapan awal dalam pendeteksian wajah manusia adalah bagaimana memisahkan 
antara daerah kulit dan bukan kulit, dalam penulisan ini metode yang digunakan ialah membangun suatu 
model kulit dengan menggunakan distribusi Gaussian. 
   P(r,b) = exp[-0.5(x – m)TC-1(x – m)T]    (1) 
Ruang warna RGB pada citra asli masih mengandung efek cahaya yang menyebabkan 
karakteristik warna kulit bisa berubah, karenanya perlu dikonversi ke dalam bentuk warna kromatik. 
Untuk mengurangi efek pencahayaan itu digunakan model warna YCbCr, model warna ini terdiri dari 3 
komponen, yaitu : Y bernilai luminance (tingkat keterangan), Cb bernilai  Chrominance Blue (tingkat 
kebiruan) dan  Cr bernilai  Chrominance Red (tingkat kemerahan). Untuk mencari warna kromatik dapat 
menggunakan persamaan [Caetano, et.al., 2001]. 
 r = R / (R + G + B)       (2) 
b = B / (R + G + B)       (3) 
g = G / (R + G + B)       (4) 
Parameter yang digunakan dalam membangun distribusi Gaussian ialah mencari rerata dari 
komponen Cb, Cr dan mencari kovarian dari Cb dan Cr.  
 Mean :     m = E {x },  dimana x = (r b)T   (5) 
 Covariance : C = E{(x-m)(x-m)T}     (6) 
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dimana : 
m : rata-rata nilai N buat komponen r dan b 
r  : rata-rata nilai N buah komponen r 
b  : rata-rata nilai N buah komponen b 
C  : kovariansi komponen-komponen r dan b 
  
Untuk menghilangkan derau (noise), setiap citra bagian kulit pada wajah tadi dilakukan low pass 
filter.  Low Pass filter merupakan salah satu metode yang terdapat dalam Image Smoothing (Pelembutan 
Citra). Pelembutan citra ini digunakan untuk menekan derau pada citra. Gangguan tersebut muncul 
sebagai akibat dari hasil penerokan (sampling) yang tidak bagus seperti : sensor noise dan photograpic 
grain noise. Impuls respon dari low pass filter dapat dipandang sebagai konvolusi antara citra F(x,y) 
dengan filter H(x,y) dengan [Rinaldi, 2004] : 
 
  1    1    1  
      H(x,y)= 1/9 1  *1    1       (9)
    1    1    1 
Tanda * menunjukan bahwa yang akan dilakukan Konvolusi adalah posisi (0,0). 
 
b. Proses Deteksi Wajah 
Transformasi Citra RGB Ke Dalam Model Warna YCbCr 
Pada tahapan ini Citra yang akan dideteksi wajahnya diubah ke dalam bentuk YCbCr, dengan 
menggunakan distribusi Gaussian. Elemen Cb dan Cr dari citra tersebut dipetakan antara bagian kulit dan 
bukan kulit ke dalam bentuk citra keabuan.  
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Proses distribusi Gaussian 
 
     
            
 
 
   Gambar 2. Citra Asli diubah ke dalam Citra Keabuan 
    
Hasil dari distribusi Gaussian di atas dilakukan Low Pass Filter dengan menggunakan matriks 5x5 
untuk menghilangkan derau titik-titik putih yang dikelilingi oleh titik hitam  [Gokalp, 2004]. 
 
         1    1     1   1  1  
        H(x,y) =  1 / 25      1    1   *1   1   1 
                1    1     1   1   1 
 
Untuk mempertegas daerah kulit dan bukan kulit dilakukan proses Thresholding. Thresholding 
merupakan proses pemisahan piksel-piksel yang mempunyai derajat keabuan yang berbeda. Dalam 
pemrosesannya, piksel-piksel yang memiliki derajat keabuan lebih kecil dari nilai batas yang diberikan 
akan diubah menjadi bernilai 0, dan piksel-piksel yang memiliki derajat keabuan lebih besar dari batas 
akan diubah menjadi bernilai 1.  Pada langkah ini Thresholding diperlukan untuk mengubah elemen 
piksel tiap citra ke dalam bentuk citra biner. Dalam citra biner hanya ada 2 nilai yaitu  0 dan 1, 0 artinya 
hitam dan 1 artinya putih. Untuk mencari nilai threshold dalam citra tersebut digunakan threshold yang 
bersifat adaptif dengan menggunakan  metode Otsu [Otsu, 1979].  
     
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Citra Greyscale diubah ke Citra Biner 
 
c. Proses Cropping  Wajah  
Setelah didapatkan citra biner dari hasil proses di atas maka proses selanjutnya dilakukan 
pengambilan atau pemotongan gambar wajah dari citra suatu wajah, dimana citra wajah yang diambil 
merupakan warna putih atau bernlai  piksel 1. 
Beberapa tahapan dalam proses ini yaitu : 
• Memberikan label pada area kulit yang merupakan kandidat bagian wajah, dalam hal ini area yang 
diberikan label adalah area yang memiliki piksel putih yang dikelilingi oleh piksel hitam.  
• Tahap selanjutnya adalah menentukan lubang yang merupakan daerah wajah, karena dari sekian 
jumlah lubang pasti ada satu lubang yang merupakan daerah wajah. Untuk mencari jumlah lubang 
dalam daerah wajah digunakan persamaan  [Gonzalez, 1987] : 
    E  =  C – H       (10) 
dimana  :   
E : bilangan Euler 
Gambar 1. Konversi RGB ke YcbCr
Distribusi Gaussian
Thresholding
Citra RGB Citra YCbCr
Y
Cb
Cr
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C : Nomor dari komponen yang berhubungan 
H : Nomor lubang pada area 
 
Dengan menggunakan rumus di atas  nilai H dapat dicari dengan H = 1 –E, sehingga diperoleh daerah 
kulit yang merupakan bagian wajah.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Area Kulit yang Merupakan Wajah 
 
• Setelah diketahui daerah yang merupakan daerah wajah maka pada tahapan ini adalah mencari nilai 
statistik antara daerah lubang gambar dengan gambar template wajah yang telah ditentukan 
sebelumnya[Gokalp, 2004]. Untuk menentukan posisi bagian wajah dari gambar maka harus dicari 
pusat massa dari daerah wajah tersebut dengan persamaan [Gokalp, 2004] : 
                     (11) 
 
                      (12) 
 
 
dimana  B : matriks n x m yang merepresentasikan area 
    A : area dalam piksel  
 
• Pada tahap sebelumnya diketahui bahwa dalam suatu gambar yang mengandung wajah manusia 
setelah dianalisa akan terdapat 1 lubang atau mempunyai rasio tinggi dan lebar normal = 1, dengan 
menggunakan pusat massa dari daerah wajah maka diperlukan sudut untuk mengetahui berapa besar 
sudut dari pusat daerah wajah tersebut dengan gambar template wajah. Dalam hal ini untuk mencari 
posisi koordinat wajah yang optimal  digunakan persamaan  [Gokalp, 2004] : 
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    Gambar 5. Template Wajah        Gambar 6. Template wajah diputar pada sudut  
           yang optimal 
  
• Semua tahapan ini akan dilakukan sesuai banyaknya daerah area, jika dalam perulangan tersebut 
terdapat rasio tinggi dan lebar antara 0.6 sampai dengan 1.2 maka dapat ditentukan bahwa daerah 
segmentasi itu adalah wajah dan kordinatnya akan disimpan dalam suatu vektor baris. Nilai-nilai 
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yang terdapat dalam koordinat tersebut digunakan untuk membentuk objek empat persegipanjang 
yang mengelilingi wajah yang terdapat dalam gambar seseorang. Kemudian untuk memisahkan 
antara objek empat persegipanjang yang berisi wajah dengan gambar seseorang maka dilakukan 
fungsi cropping. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Proses Deteksi Wajah  
 
d. Hasil Simulasi dan Analisa 
Simulasi pendeteksian wajah ini dijalankan pada perangkat keras PC Prosesor Intel Pentium III 1 
GHz, memory 256 MB, dengan sistem operasi Window XP Proffesional dan menggunakan perangkat 
lunak Matlab versi 6.5.  
Untuk mengetahui hasil dari implementasi dan mengetahui kinerja program dalam pendeteksian 
wajah, dilakukan pengujian pada 72 sampel foto Kartu Tanda Mahasiswa (KTM) yang diambil dari 
bagian PSA-On Line di lingkungan Universitas Gunadarma. Sebanyak 40 sampel bagian kulit wajah 
diambil secara acak dari sampel uji coba.  
Dari uji coba yang dilakukan pada 72 sampel foto dengan jarak pengambilan foto dan kondisi 
pencahayaan yang tidak tetap didapatkan nilai threshold  yang cukup bervariasi dari tiap-tiap sampel. 
Hasilnya, tingkat keberhasilan pendeteksian wajah (komponen wajah seperti mata, hidung dan mulut 
dapat terambil)  mencapai 94 %. 
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Gambar 8. Beberapa Sampel Hasil Uji Coba 
 
Dari hasil cropping  72 sampel yang diuji,  68 berhasil dan 4 sampel yang kurang akurat yaitu file 
citra P006, P027, P078 dan W087. Hal ini dikarenakan beberapa faktor yaitu,   
• Terlihat dari beberapa sampel yang diuji dimana intensitas pencahayaan yang diterima oleh citra 
sampel tersebut pada saat pengambilan foto berbeda. Seperti sampel file gambar W060 dengan 
W061, dimana file gambar W061 intensitas terang yang diterima lebih besar dibandingkan 
dengan file gambar W060, sehingga mempengaruhi intensitas piksel di dalamnya. Hal ini bisa 
dilihat dalam gambar 9 dan 10. Jika intensitas gelap atau terang yang diterima terlalu besar maka 
rata-rata komponen Cb kulit bagian wajah  pada gambar tersebut akan bernilai lebih besar dari 
rata-rata kulit sampel wajah pada kulit wajah yang terdeteksi, dan rata-rata komponen Cr kulit 
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bagian wajah  pada gambar tersebut akan bernilai lebih kecil dari rata-rata kulit wajah yang 
terdeteksi, sehingga bagian wajah tersebut tidak dapat terdeteksi sepenuhnya. 
 
 
. 
 
 
. 
 
 
 
 
 
          Gambar 9. Histogram Gambar W061                  Gambar 10. Histogram Gambar W060 
  
• Warna latar foto dengan warna kulit yang memiliki intensitas piksel agak sama, artinya warna 
latar merah sedikit banyak mempengaruhi pendeteksian wajah. Hal ini bisa dilihat pada 2 
histogram file citra P006 pada gambar 11 dan 12.  Untuk histogram yang pertama, pada gambar 
11, Penulis mengambil potongan citra latar dari file citra P006. Dan histogram yang kedua pada 
gambar 12, Penulis mengambil bagian wajah yang tidak terdeteksi pada file citra P006 yaitu 
bagian kening. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Histogram Latar (Gambar P006)      Gambar 12. Histogram Bagian Wajah Yang  
        Tidak Terdeteksi (Gambar P006) 
 
Pada dua histogram gambar 11 dan 12 terlihat bahwa jumlah frekuensi intensitas piksel terbesar 
ada pada jangkauan yang sama, yaitu untuk histogram pertama bagian latar ada pada jangkauan 80 - 95 
dengan jumlah frekuensi 1749 dan untuk histogram kedua bagian wajah yang tidak terdeteksi, yaitu 
bagian kening ada pada jangkauan 80 - 95 dengan jumlah frekuensi 533. Dalam hal ini Penulis membagi 
jangkauan piksel menjadi 17 jangkauan dengan panjang interval  15, dan kondisi ini dilihat dalam bentuk 
skala keabuan. 
 
3. Kesimpulan 
Dari hasil simulasi yang dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa pendeteksian wajah pada 
citra berwarna dengan menggunakan pendekatan warna kulit dapat mencapai tingkat keberhasilan sebesar 
94%. Yang menjadi parameter keberhasilan dari program ini ialah :  
- Rata-rata kulit bagian wajah 
Pengambilan area kulit yang tepat pada bagian wajah untuk dijadikan sampel kulit dan diproses 
sehingga diperoleh rata-rata kulit, sangat menentukan kecocokan pada saat pencarian area kulit dan 
area bukan kulit. 
- Kualitas foto digital  
Kualitas foto digital yang dihasilkan pada saat pengambilan foto tersebut yang dipengaruhi oleh efek 
pencahayaan. Hal ini bisa dilihat dari masing-masing sampel yang diambil terlihat ada beberapa 
sampel yang sebenarnya mempunyai kulit putih tapi terlihat gelap, sehingga mempengaruhi nilai 
intensitas piksel di dalamnya. 
- Nilai threshold bersifat adaptif  
Penentuan nilai threshold diambil pada saat perubahan citra hasil dari distribusi Gaussian ke dalam 
citra biner. Apabila nilai threshold menggunakan nilai tengahnya, hasil yang akan didapatkan tidak 
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akurat, dikarenakan jenis kulit manusia sangat variatif, karena itu penentuan threshold bersifat 
adaftif. 
- Bagian wajah dalam foto 
Ketika dalam pengambilan foto, ada bagian wajah yang tertutupi rambut, kacamata, atau bagian lain 
dari bagian bukan wajah maka output dari program ini akan  menghasilkan cropping wajah yang 
tidak akurat seperti bagian mata tidak terambil, dikarenakan rata-rata kulit yang diambil adalah 
bagian kulit pada wajah bukan rambut  
- Warna latar pada foto tersebut 
Jika warna latar yang digunakan dalam pengambilan foto tersebut menyerupai warna kulit yang akan 
diuji, contohnya coklat dan kuning  maka pada saat proses pendeteksian wajah hasil yang didapatkan 
tidak akan akurat. 
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